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RESUMEN

La presente tesis de grado esta basada en la necesidad de desarrollar la
optimizaciéon del proceso productivo de la panaderia INPASEP mediante la

aplicacion de la metodologia de Seis Sigma.

Esta metodologia se basa en una consigna: cero defectos a través de gestion de
la calidad total y control de calidad. La mejora de los procesos productivos se
basa en la reduccion de la variacion en la produccion, eliminando las causas de

los defectos y la variacidén en el producto final.

Para tal fin, se requiere hacer uso de técnicas y herramientas para desarrollar la
metodologia del Seis Sigma. Dentro de estas el diagrama de Pareto,
estratificacion, el diagrama de Ishikawa, lluvia de ideas y flujo de procesos. Dicha
valoracion ha de hacerse en conjunto para visualizar las principales causas que
influyen en el sector productivo de la panaderia y de esta manera solucionar los

problemas.

Al estar usando como referencia la metodologia Six Sigma los capitulos que aqui
se presentan siguen el esquema DMAMC, donde se define el problema, se mide
el proceso, se analiza la causa raiz, se mejora el proceso y por ultimo se controla

el mismo por medio de indicadores de gestion.

Uno de los logros cumplidos durante el proceso es el aumento gradual de los
beneficios que se generaron al interior de la organizacion referente al manejo de
sus procesos productivos, control de entradas y salidas de materias primas y
producto terminado, disminuyendo los niveles del bajo rendimiento del equipo,
infraestructura deficiente, deficiencia en almacenamiento de materia prima,
incumplimiento de horarios de ingreso y salida, produccion defectuosa, retraso
en el cumplimiento de pedidos.

Gracias al proyecto se obtuvieron resultados importantes, especificamente se
mejoraron los procesos productivos. La presente tesis propone mejoras, asi
como los controles que deben de llevarse para el proceso de produccion. Es aqui
donde se ve el compromiso de la administracion y el sector operativo, ya que de
ellos depende que las mejoras y el control caminen y den paso a la optimizacion

del proceso logrando un alto porcentaje de logro de objetivos.



Palabras Claves: Six Sigma, DMAMC, redisefio de procesos, causas raiz,

métodos.
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CAPITULO |
1 ASPECTOS GENERALES
1.1 INTRODUCCION

El proceso de produccion de una empresa es de gran importancia para su
funcionamiento, si este se viera interrumpido la empresa dejaria de generar
utilidades; o si este proceso de produccion es ineficiente o con problemas

generaria resultados similares pero a menor escala.

En la actualidad las empresas son cada vez mas competitivas entre si; por tanto
es fundamental para cualquier empresa que aspire a triunfar en el mercado
optimizar los procesos de produccion, de forma que pueda conseguir mas

beneficios.

Por esta razén es importante que la panificadora INPASEP busque mejorar la

eficiencia y productividad en cada uno de sus procesos.

Lo anterior se logra con la aplicacion de una metodologia de éxito probado como
es el Lean Six Sigma, ya que proporciona herramientas para mejorar la
capacidad de los procesos de negocio y se basa principalmente en la desviacion
estandar y su meta es reducir la variacion y/o defectos en los productos y

servicios a un nivel de 3,4 defectos por millén de oportunidades.

Hoy en dia la panificadora presenta problemas y se ha determinado la necesidad
de conocer la eficiencia en la produccion de pan desde el recibo de la materia
prima hasta la obtencion del producto final, con el fin de reducir al minimo las
pérdidas monetarias ocasionadas por errores resultantes de todo el proceso

productivo.

Por lo expuesto anteriormente, se ve la importancia de elaborar la presente tesis
“‘Aplicacion de la Metodologia Seis Sigma para Optimizar los Procesos
Productivos de la Panificadora INPASEP”, la cual apoye a que la microempresa
enfoque la utilizacion de sus recursos de manera eficiente y de esta manera

genere mayor utilidad.

El presente documento consta de:



Capitulo 1: Se encontrara antecedentes y justificacion de la investigacion, toda
la descripcion del problema, se definen el objetivo tanto general como los

especificos y por ultimo el alcance de la investigacion.

Capitulo 2: Que involucra el marco conceptual, referencial, histérico y legal para
el desarrollo del proyecto. En el trabajo elaborado en esta tesis se avanza por
una parte en dar una perspectiva académica de la metodologia Six Sigma y por

otra parte la importancia de los procesos de produccién.

Capitulo 3: Metodologia de la Investigacion. Que incluye el método y tipos de
investigacion, eleccion de la muestra, relevamiento de la informacion y

finalmente el procesamiento y analisis de los datos investigados.

Capitulo 4: Aplicacion de la Metodologia Seis Sigma, es la parte mas importante
de la tesis ya que se desarrollan las fases de la metodologia y se explica el ciclo
DMAIC.

Capitulo 5: Conclusiones y Recomendaciones, explican las conclusiones
pertinentes de los resultados obtenidos, también se formulan las
recomendaciones, consejos, advertencias, opiniones y comentarios sobre los

resultados de los indicadores de la aplicacién de Six Sigma y la situacion actual.
Al final se presentan las referencias bibliograficas y anexos
1.2 ANTECEDENTES

En la actualidad Bolivia fundamentalmente es un pais formado por
microempresas las mismas ocupan mas del 50 % del sector productivo, entre
estas microempresas se encuentra el sector panificador que tiene una posicion

econdmica del 20% ocupando el tercer sector de mayor produccién.

Uno de los elementos que genera mayores costos en las empresas, es la pérdida
de tiempo y materiales debido a la generacién de productos defectuosos y
reprocesos en el area de produccion, por ello es importante identificar cuales son
los factores que causan estos desperdicios para tomar decisiones que permitan
su reduccion. Para esto, existen diversas herramientas y métodos que permiten
llevar un mejor control en las empresas mejorando la productividad, analizando

cuales factores se pueden optimizar para elaborar productos con mejor calidad,



sin incurrir en sobrecostos que no aportan valor al sistema, uno de los principales
instrumentos para el logro de estos objetivos es el uso de herramientas
estadisticas. Tal como afirma Deming (considerado uno de los padres de la
Calidad Total), “no hay conocimiento que pueda contribuir tanto a mejorar la
calidad, la productividad y la competitividad como el de los métodos

estadisticos”. (Deming, 1982, p.14)

La metodologia Seis Sigma consiste, en esencia, en la aplicacion del método
cientifico a la mejora de los procesos de produccion (Schroeder et al., 2007)
(Cano et al., 2012).

Seis Sigma fue desarrollada en Motorola en 1985 como una metodologia
estadistica para la mejora de procesos de produccion, aunque pronto paso a
convertirse en una estrategia global de gestion, de aplicacidon a cualquier

empresa independientemente de su tamafo, producto o mercado.

La filosofia de Seis Sigma se basa en la mejora continua del proceso y reduccién
de su variabilidad buscando alcanzar los cero defectos. Para ello impulsa el uso
de herramientas y métodos estadisticos permitiendo asi a las empresas alcanzar
importantes ahorros econdmicos (la eficiencia en los procesos productivos) y
mejorar la satisfaccion de sus clientes, en un periodo de tiempo corto. Por tanto,
como ya decia Deming, “la variacion que no se puede controlar es el mayor

enemigo de la satisfaccion de los clientes”.

INPASEP es una empresa familiar que inicié sus actividades en el barrio Alto
Delicias de la ciudad de Sucre el 21 de Marzo de 2004, y que actualmente fabrica

diferentes productos de panaderia caracterizados por ser productos de calidad.

La Mision de INPASEP es Servir a nuestros clientes deliciosos y auténticos
alimentos elaborados con ingredientes locales y sostenibles de alta calidad
creando una atmosfera donde los trabajadores puedan aprender, crecer e

innovar en un ambiente calido y acogedor.

La presente tesis “Aplicacion de la Metodologia Seis Sigma para Optimizar los
Procesos de Produccioén de la Panificadora INPASEP”, esta focalizado dentro de

las lineas de investigacion prioritarias ya que aborda una tematica importante.



1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Como se menciono anteriormente INPASEP es una microempresa dedicada a la
elaboracién de pan y como toda empresa industrial su pilar fundamental son los
procesos de produccidn es aqui donde surge el problema ¢ Como optimizar los

procesos de produccién en la panificadora INPASEP?
1.4 HIPOTESIS

Si se implementa la metodologia lean seis sigma en la panaderia INPASEP

aplicada en los procesos de produccion se garantizara su optimizacion.
VARIABLES:
Variable independiente: Metodologia Seis Sigma
Variable dependiente: Procesos de Produccién
1.5 OBJETIVO GENERAL Y ESPECIFICOS
1.5.1 Objetivo General

Analizar, Disefiar e Implementar la metodologia Lean Seis Sigma para Optimizar
los procesos productivos en la panaderia INPASEP, con el objetivo de detectar
los principales problemas existentes y latentes e implementar soluciones, con el
fin de mejorar y aprovechar los recursos dentro de la empresa y asi contribuir a
una gestion eficiente y mejorar la situacion econdémica y financiera de la

empresa.
1.5.2 Objetivos Especificos

1. Elaborar un diagnostico con el fin de evaluar y analizar la situacion actual
de la empresa.

2. Caracterizar los procesos que ocurren en el area de estudio.

3. ldentificar y determinar los factores que afectan a los procesos de
produccion.

4. Analizar cuales son los factores que causan mayor impacto.

5. Desarrollar propuestas para mejorar los factores criticos.

6. Determinar la eficacia de la propuesta por medio de evaluaciones para
conocer los resultados alcanzados.



1.6 OPERACIONALIZACION DE LOS OBJETIVOS DE ESTUDIO

Tabla 1: Operacionalizacidon de objetivos de estudio

tratar los factores

criticos

e Comprobar la mejora planteada

o Estandarizar los procesos de produccion

INSTRUMENTO
OBJETIVOS DE
ESPECiFicos | VARIABLES DIMENSIONES RECOLECCION
DE DATOS

- Elaborar un | Diagnéstico « Disefiar el instrumento adecuado para la | * Vista a la
diagnéstico con el | StMaCion de a0 oo cion de la informacion. panaderia
. empresa INPASEP
fin de evaluar la e Recolectar informacién acerca de os _
situacion actual de problemas o fallas que existen en los |~ Entrevista
la empresa procesos de produccion. * Cuestionario.

e Conocer cuatro principales articulos con * Observacion.
produccion continua diaria. * Levantamiento
e Revisar la documentacion de produccion de informacion.
defectuosa o devoluciones. * Analisis
documental.

. Caracterizar  los | Procesos e Seleccionar cuatro productos con * Entrevista.
procesos que produccion continua. * Cuestionario
ocurren en el area e Conocer las etapas de los procesos de * Observacion
de estudio produccion de los productos directa.

seleccionados

- Determinar los | Procesos  de|e Identificar las casusas que originan el * Andlisis
factores que produccion problema por medio del analisis de la documental
afectan a los situacion actual.
procesos de e Priorizar los problemas que afectan al
produccion area de produccion.

o Establecer las variables criticas que estan
al area de produccion.

. Analizar  cuales | Factores o Describir las causas encontradas. * Analisis

documental
son los factores o Detectar la variabilidad de la informacion
que causan mayor y las causas que originan
impacto
INSTRUMENTO
OBJETIVOS DE
ESPECiFicos | VARIABLES DIMENSIONES RECOLECCION
DE DATOS
. Desarrollar Propuestas y|e Optimizar el proceso a partir de las teorias * Revision de la
factores ., informacion
propuestas para de produccion.
obtenida




6. Determinar la
eficacia de Ia
propuesta por
medio de
evaluaciones para
conocer el impacto
en la
implementacion

del modelo.

Propuestas

¢ Incentivar a la adaptacién favorable con
los trabajadores de la panaderia.

o Establecer indicadores que permitiran
mostrar los resultados de la propuesta.

¢ Realizar una comparacioén de la situacion
actual con la situacidon propuesta, para
establecer la brecha de mejora y

determinar el beneficio de la aplicacion de

la propuesta.

e Revision de la
informacion

obtenida

1.7 ALCANCES Y LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

1.7.1 Alcances

El trabajo estara dirigido al area de produccién de la panaderia INPASEP,

ubicado en la calle Phisca s/n barrio Villa Armonia D. de la ciudad de Sucre. Se

realizara un estudio de los procesos productivos actuales y se evaluara los

factores que puedan afectar el desarrollo de la produccion. A partir de este

estudio, se desarrollara un plan de accién y propuesta de mejora de los procesos,

cuya implementacién correra por parte de la empresa.

1.7.2 Limitaciones

1. La calidad y cantidad de la informacion, estara sujeta a lo aportado por la

empresa.

2. La disposicion del gerente de la panaderia acerca de compartir

informacion requerida para la investigacion debido a que la considera

confidencial.

3. Resistencia por parte de los operarios a la implementacion de nuevas

filosofias de trabajos.
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CAPITULO I
2 MARCO TEORICO

El presente capitulo se divide en tres epigrafes: Fundamentos Tedricos de los
Procesos de Produccion, Fundamentos Tedricos de la Metodologia Seis Sigma

y Conceptos — Métricas en el Proyecto de Tesis

21 FUNDAMENTOS TEORICOS SOBRE LA OPTIMIZACION DE LOS
PROCESOS PRODUCTIVOS.

2.1.1 PROCESOS PRODUCTIVOS

De acuerdo al sitio web Decrecimiento el proceso productivo es la secuencia de
actividades requeridas para elaborar bienes que realiza el ser humano para
satisfacer sus necesidades; esto es, la transformacion de materia y energia (con
ayuda de la tecnologia) en bienes y servicios (y también, inevitablemente,

residuos). (decrecimiento, 2014)

Podemos visualizarlo mejor con el siguiente esquema:

Recursos + Energia + Tecnologia => Proceso transformador => Bienes + Residuos

Por lo tanto, el proceso de produccion es el conjunto de acciones
interrelacionadas que al ser ejecutadas permiten transformar materiales en

objetos de mayor valor.

Es un proceso que opera de forma lineal y sistémica, donde existen unos
elementos de entrada al inicio y otros de salida al final del proceso. Su finalidad
es satisfacer las necesidades del mercado (studies, 2017).

A los elementos de entrada dentro del proceso de produccion se les conoce
como factores. Estos factores reciben popularmente el nombre de materias

primas.

Por otro lado, a los elementos de salida se les conoce como productos, estos

estan destinados a ser vendidos a un consumidor final.
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Las herramientas de transformacion de la materia incluyen edificaciones,
maquinaria, computadores y personas que puedan ejecutar los procesos

productivos.

Por otro lado, los elementos transformados son usualmente materias primas y

componentes que juntos constituyen bienes de consumo.
2.1.2 TIPOS DE PROCESOS DE PRODUCCION

Los procesos de produccion pueden ser clasificados de acuerdo al tipo de

acciones que emplean para transformar a los factores.
Procesos técnicos

Los procesos de produccion técnicos son aquellos que transforman las

propiedades de la materia prima de forma determinante.

De esta manera, este tipo de procesos se encarga de transformar la manera

como la materia esta compuesta.
Procesos de modo

Los procesos de produccidon de modo se encargan de transformar la manera
coémo la materia esta dispuesta, sin alterar sus propiedades. Son generalmente

modificaciones de forma.
Procesos de lugar

Los procesos de produccion de lugar son aquellos relacionados con la forma

coémo los objetos se desplazan en el espacio.

Es decir, son los que se encargan de tratar con la relocalizacion de los

elementos.
Procesos de tiempo

Los procesos de produccion de tiempo son aquellos encargados de conservar

ciertos elementos en el tiempo.
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2.1.3 ACCIONES DEL PROCESO PRODUCTIVO

Las acciones del proceso de produccion pueden ser de dos tipos, las inmediatas
y las mediatas. Estos dos tipos de acciones se explican a continuacion (Murray,
2018).

Accion inmediata

Las acciones inmediatas son aquellas que tienen como resultado la produccién

de un bien o servicio que puede ser inmediatamente consumido.

El proceso de produccion de accidn inmediata esta disefiado para que el

consumidor tenga acceso al producto final.
Acciéon mediata

Las acciones mediatas, por su parte, son aquellas que generan bienes o
servicios que deben ser consumidos por otra instancia al interior del proceso de

produccion, antes de poder pasar a manos del consumidor final.

Los productos arrojados por las acciones mediatas requieren de ser

transformados nuevamente.

Es decir, transforman la materia para que pueda pasar a otra etapa del proceso
de produccién (Porto & Gardey, 2008).

2.1.4 CLASIFICACION DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

Es necesario planificar y disenar el proceso productivo en funcion del producto
final que queramos ofertar, especificando asi las actividades que se realizaran
durante dicho proceso.

Asi, existen 5 tipos de procesos productivos:
1. Produccién por proyectos

Supone la fabricacién de un producto exclusivo e individualizado, lo cual
conlleva que cada proyecto empresarial precisara de un proceso productivo

especifico para él. Se trata de un proceso largo, abstracto y de gran coste.

Como ejemplos destacables tenemos la promocion de viviendas, la

construccion aérea, naval, etc.



12

2. Produccion por lotes

Se caracteriza por fabricar un volumen pequefio de una gran variedad de
productos, los cuales son bastante uniformes entre si y hay una relacion

bastante estrecha y ligada entre las distintas tareas a realizar.

La produccion por lotes se da, sobre todo, en las etapas iniciales del ciclo de

vida de los productos.
3. Produccion artesanal

Esta produccién es similar a la produccion por lotes, puesto que también se
fabrican gran variedad de productos, pero con la diferencia de que aqui el
tamano del lote es algo menor. Ademas, los productos entre si distan algo
mas, debiendo adaptarse la produccion en mayor medida a las exigencias de

los clientes, no siendo tan uniforme como la produccion por lotes.

Este tipo de proceso productivo se da sobre todo en fabricacién por encargo
0 cuando se requiere de prototipos especificos. Un ejemplo de produccion
artesanal seria, por ejemplo, el caso de los talleres de reparacién de

vehiculos.
4. Produccion en masa

Un modelo de proceso productivo altamente mecanizado y automatizado,
empleando maquinas muy especializadas que precisan del trabajo de una
cantidad elevada de trabajadores. Se fabrica gran cantidad de productos
uniformes y similares entre si, y con un coste relativamente bajo. Esto se
debe a que, aunque las maquinas empleadas tienen un elevado coste
empresarial, la cantidad que se produce es elevadisima; por lo que el coste

unitario de produccion es muy pequenio.

Este tipo de produccion se lleva a cabo en la fabricacion de automoviles,

boligrafos, etc.
5. Produccion continua

Este tipo de proceso de produccién es similar a la produccién en masa; sin

embargo, se produce un mayor volumen de productos y hay una relacion
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bastante estrecha entre las diferentes etapas del proceso de transformacion

de los productos.

Como ejemplos de produccién continua, se encuentra la fabricacién de

acero, productos quimicos, etc.
2.1.5 OPTIMIZACION DE PROCESOS

La optimizacion de procesos es la disciplina de ajustar un proceso para optimizar
(hacer el mejor uso o el mas efectivo) de un conjunto especifico de parametros
sin violar alguna restriccion. Los objetivos comunes son minimizar el costo y
maximizar el rendimiento y/o la eficiencia. Esta es una de las principales

herramientas cuantitativas en la toma de decisiones industriales.

Al optimizar un proceso, el objetivo es maximizar una o mas de las
especificaciones del proceso, manteniendo todas las demas dentro de sus
limitaciones. Esto se puede hacer usando una herramienta de mineria de
procesos, descubriendo las actividades criticas y los cuellos de botella, y

actuando solo en ellos. (Wikipedia, 2019)

Como dice el sitio web Significados optimizar es un verbo que designa la accién
de buscar la mejor forma de hacer algo (Significados, 2019), en el caso de
procesos de produccion hablamos sobre buscar la manera de obtener el mayor
rendimiento posible empleando la minima cantidad de recursos, o reduciendo
costos que puedan calificarse de innecesarios. En este sentido, para que algo
sea rentable, siempre se tiende a buscar la forma de optimizar los recursos de
que se dispone para, ademas, asegurar la sustentabilidad de la actividad

economica.

El propdsito de la optimizacidn de procesos es reducir o eliminar la pérdida de
tiempo y recursos, gastos innecesarios, obstaculos y errores, llegando a la meta
del proceso. Nosotros s6lo gastamos tiempo corrigiendo un error si este existe.

No es suficiente saber esto, pero si, saber la forma de lograrlo.

A continuacion se muestra el paso a paso de como llegar a ese objetivo.
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1. Identificar

En primer lugar es necesario identificar qué es la optimizacion de procesos
para su empresa. Piense en un proceso de su empresa que le esta costando
mas de lo debido, 0 que esta causando el descontento de los clientes, o

incluso provocando estrés a los empleados.

Ahora, haga preguntas acerca de este proceso, con el fin de determinar cual

es la columna vertebral del proceso, los articulos que no pueden cambiar.

e ;Cual es el objetivo final de este proceso? ¢ Cual debe ser el resultado?
e ;Donde comienza el proceso y donde termina?

e ;Qué actividades son parte del proceso y lo llevan para adelante?

e ;Qué departamentos y funcionarios estan involucrados?

e ;Qué informacion viaja entre los pasos?

Tenga en cuenta que nos preguntamos cual es el proceso y no como lo

hacemos.
2. Repensar

Este es el momento de mapear el proceso, con la preocupacién de como los
pasos se realizan, como fluye el proceso, cdmo parte de la optimizacion de

procesos. Preguntese a si mismo y a su equipo las siguientes preguntas:

e ;Hay una mejor manera de llevar a cabo este proceso?

e ;Como se conduce exactamente este proceso?

e ;Cuanto tiempo demora para que el proceso sea realizado por completo?
e ;Cuanto tiempo se pierde en la reanudacién y correccion de errores?

e ;Dobnde se paraliza el proceso?

Es importante tener una vision micro y macro. Cada detalle es importante, desde
la forma cdmo se escribe un correo electronico, hasta la percepcion de lo que

quiere el cliente.

Compare las respuestas a estas preguntas con el primer paso, tal vez asi, usted

descubrira que las tareas que parecian esenciales, de hecho, son prescindibles.
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Implementar

Después de conocer el proceso en detalle e identificar las posibilidades de
cambio y la necesidad de mejoras, es el momento de poner en practica el
proceso de una manera nueva. Esta es una parte delicada de la optimizacién

de procesos.

Es crucial tanto para los objetivos del proceso como para la optimizacién de
los mismos, que todos adopten el nuevo proceso desde el principio y apliquen
todos los cambios que muestran.

Asi podemos comprobar los resultados, obtener informacién y ver si las
mejoras fueron positivas o no. Puede suceder que el proceso no termine
como estaba previsto, que el equipo no se acostumbre, que la aplicacién no
se haya hecho correctamente. En tales casos, es necesario iniciar el proceso

de nuevo.
Automatizar

Insistir en los mismos errores y esperar resultados diferentes, es la receta del

fracaso. Repetir y aumentar las practicas exitosas, es la clave para prosperar.

Automatice los procesos que han sido probados y aprobados, distribuyalos
por la empresa y vea los resultados en la reduccién de gastos, la prevencion

de errores, la disminucion de desperdicios y una mayor productividad.
Monitorear

Durante todo el proceso de lo que es la optimizacién de procesos, controle,

supervise y controle.

Después de la automatizacion, seguramente usted encontrara nuevos puntos
de mejora y obstaculos a ser superados. Identifiquelos, repiense el proceso,

impleméntelo y automaticelo.

Como en cualquier proceso de gestidbn de procesos, este es un proyecto
ciclico. Si se hace solamente una vez, no va a aportar soluciones para su

organizacion.
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Si se incorpora en la cultura de la empresa, traera la satisfaccion del cliente,
la felicidad de los empleados, el aumento de los ingresos y el corte de

desperdicios, todo ello en niveles nunca vistos anteriormente.
2.2 FUNDAMENTACION TEORICAS DE LA METODOLOGIA SIX SIGMA
2.2.1 DEFINICION

Para Gutiérrez & De la Vara, 2009, Lean Six Sigma, o simplemente Seis Sigma,
es una estrategia de mejora continua del negocio que busca mejorar el
desempefio de los procesos de una organizacion y reducir su variacion; con ello,
es posible encontrar y eliminar las causas de los errores, defectos y retrasos en
los procesos del negocio. En todo momento se toma como punto de referencia
a los clientes y sus necesidades. La estrategia 60 se apoya en una metodologia
fundamentada en las herramientas y el pensamiento estadistico. Asimismo, tiene
tres areas prioritarias de accion: satisfaccion del cliente, reduccion del tiempo de

ciclo y disminucion de los defectos.

Con una visiébn un poco mas simple Eduardo Pérez Lépez y Minor Garcia-
Cerdas, 2014, en el articulo de la revista “Tecnologia en Marcha” dicen: “Dicho
en pocas palabras, es un método basado en datos para llevar la calidad hasta
niveles préximos a la perfeccion; es diferente de otros enfoques ya que también
corrige los problemas antes de que se presenten. Especificamente, se trata de
un esfuerzo disciplinado para examinar los procesos repetitivos de las

empresas’.

De estas dos definiciones podemos decir que Seis Sigma es una metodologia,
basada en la estadistica, que busca la mejora de procesos de forma continua y
a largo plazo. Tomando como referencia la satisfaccion del cliente. Y usando
diferentes herramientas para cada una de sus fases.

2.2.2 HISTORIA

El nombre Seis Sigma identifica la meta de esta metodologia, que es alcanzar
un valor de seis sigma (60) en la Calidad del proceso, es decir que como maximo
se generen 3.4 defectos por millon de oportunidades, obteniendo un rendimiento
del 99.9997%.
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En 1987, Seis Sigma fue introducido por primera vez en Motorola por un equipo
de directivos encabezados por Bob Galvin, presidente de la compafdia, con el
propaosito de reducir los defectos de productos electronicos. Desde ese entonces
60 ha sido adoptada, enriquecida y generalizada por un gran numero de
companias. Ademas de Motorola, dos organizaciones que se contribuyeron a
consolidar la estrategia Seis Sigma y sus herramientas son Allied Signal (una
compainiias diversificada en areas como la aeroespacial, automotriz y materiales.
Tiene mas de 70 mil empleados y sus ingresos anuales rondan los 15 mil
millones de ddélares) que inicidé su programa en 1994, y General Electric (GE es
un gigante corporativo desplegado en todo el mundo y en diversas areas
(aeroespacio, entretenimiento, equipo meédico, etc.). Tiene mas de 300 mil
empleados y su capital supera los 450 mil millones de ddélares) que inicié en
1995. Un factor decisivo de su éxito fue que sus presidentes, Larry Bossidy y
Jack Welch, respectivamente, encabezaron de manera entusiasta y firme el

programa en sus organizaciones.

Los resultados logrados por Motorola, Allied Signal y GE gracias a Seis Sigma

se muestran a continuacion.

e Motorola logré aproximadamente 1.000 millones de ddlares en ahorros
durante tres afios, y el premio a la calidad Malcolm Baldrige en 1988.

e Allied Signal ahorr6 mas de 2 000 millones de dolares entre 1994 y 1999.

e GE alcanzé mas de 2.570 millones de dolares en ahorros en tres afos
(1997-1999). (Gutierrez et al., 2009)

2.2.3 CARACTERISTICAS DEL SEIS SIGMA

De acuerdo al sitio Web “Caracteristicas” en el articulo “10 Caracteristicas de Six
Sigma” (Enciclopedia de Caracteristicas, 2019) podemos enumerar las

siguientes caracteristicas de Seis Sigma:
1. Objetivo

El objetivo principal de esta estrategia de mercado es lograr casi la perfeccion
de los niveles de desempefio en un proceso determinado y para un producto

especifico.
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Este sistema de mejora promueve los objetivos en el corto plazo. Este ultimo
permite una reduccién de los reclamos por parte de los clientes, disminucion
de costos, mejoras en la comunicacion con los clientes y aumento de la
confiabilidad y fidelidad de éstos. En otras palabras la estrategia seis sigma

responde tanto a las necesidades de la empresa como a las del cliente.
Liderazgo comprometido

Este tipo de liderazgo es piramidal, es decir se compromete con el proyecto
desde arriba (desde la cuspide) hacia abajo. Por tanto, dicho proyecto debe
ser entendido y compartido por todos los miembros de la organizacion desde

los altos mandos hasta los empleos menos complejos.
Requisitos
Existen 4 requisitos basicos para que se pueda llevar a cabo el seis sigma:

e El trabajo en equipo. Cada unidad funcional de la empresa es
indispensable para que el proceso del negocio funcione. Por ende el
trabajo aislado no funciona en este tipo de estrategias.

e La capacitacion de los empleados. Los empleados deben estar
capacitados y ser capacitados por la empresa para optimizar tiempos y
beneficiar a la compafia.

e Herramientas basicas y sofisticadas. Independientemente del tipo de
empresa de la que se trate, las herramientas basicas y las sofisticadas
deben encontrarse al alcance de todo el personal de la empresa.

e Comunicacion con los clientes. La satisfaccion con los clientes es el pilar
central de la compaiiia y el objetivo central de la estrategia seis sigma,
por tanto la mirada de la empresa debe tener siempre en cuenta al cliente.

Eficacia y satisfaccion hacia el cliente

El seis sigma opera con un 99,9% de rendimiento y efectividad. Esto
garantiza una altisima eficacia en los resultados que se obtienen. Ademas
puede medir los diferentes requerimientos o expectativas de aquellos clientes

llamados “clientes criticos” para lograr mayores niveles de calidad.
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5. Metodologia

El proyecto se basa en una metodologia cuantificable, medible y robusta. No

obstante siempre es conveniente la aplicacion de un analisis cualitativo ya

que éste favorece a la busqueda de la optimizacion de los resultados.

6. Protagonistas

Dentro de la metodologia, existen diferentes protagonistas. Estos trabajan en

orden jerarquico:

Champion. Son, literalmente, la figura del proyecto. Estos deben tener un
amplio conocimiento puesto que son ellos quienes lideran los diferentes
equipos. Estos son quienes deben obtener resultados significativos y
generar proyectos. Son negociadores, facilitadores y figuras que enlazan
la gerencia con el equipo de trabajo. También estos se encargan de
conseguir los recursos.

Master Black Belt (o maestro cinta negra). También conocidos como los
expertos que dirigen a los Black Belt. Este grupo de personas son
miembros seleccionados y capacitados que ya han sido Black Belt
anteriormente y conocen a la perfeccion sus funciones y oportunidades.
Tiene habilidades administrativas y de liderazgo. A partir de €l deben
impulsarse los habitos hacia el resto de la organizacion.

Black Belt o cinta negra. Estos dedican muchas horas de su tiempo a los
proyectos de la compafiia. Deben entrenar, inspirar y dirigir asi como
también se responsabilizan por el proyecto seis sigma. Deben ser lideres
natos con caracter y empatia a la vez.

Green Belt o cinta verde. Son personas especializadas que dedican su
tiempo a los diferentes proyectos y tienen cierto grado de especializacion
en ciertos procesos. Son ellos quienes deben aplicar de forma real las
herramientas y los conceptos de la seis sigma en las actividades
cotidianas.

Yellow Belt o cinta amarilla. Tiene como objetivo, transmitir los principios

de la metodologia.
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7. Fases o Etapas de Seis Sigma

Seis Sigma usa una metodologia DMAIC (Define, Measure, Analyse,
Improve, Control) o en espafiol DMAMC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar,
Controlar). Estas fases se explicaran con detalle mas adelante.

8. Ventajas

A lo largo de las veces que este método se ha implementado se han podido

rescatar diferentes ventajas, entre ellas, las mas notables son:

e Puede medir el problema y validarlo. Todo problema debe ser posible de
medicion.

¢ Se enfoca tanto en el cliente interno como en el externo.

e Saca a la luz malos habitos de personas y promueve el cambio.

e Medicion de los resultados y verificacidn del impacto de éstos.

9. Herramientas

Las herramientas son aquellas técnicas que ayudan en la comprension,
gestion y mejora de un proceso determinado. Las herramientas de seis sigma
son diversas dependiendo de la fase. Mas adelante se hace una referencia a

las herramientas basicas.
10.Comunicacion

Todo el sistema se basa en un eje central: la comunicacion entre los
empleados. Esto garantiza apoyo, comprension y un alto compromiso tanto

al interior como al exterior de la organizacion.
2.2.4 FASES O ETAPAS DE SEIS SIGMA.

Ahora veremos en detalle las fases de la metodologia DMAMC: (Gutierrez et al.,
2009)

1. Definir el proyecto (D)

En la etapa de definicion se enfoca el proyecto, se delimita y se sientan
las bases para su éxito. Por ello, al finalizar esta fase se debe tener claro
el objetivo del proyecto, la forma de medir su éxito, su alcance, los

beneficios potenciales y las personas que intervienen en éste. En la
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siguiente tabla se da una lista de algunos aspectos a considerar para la

seleccién y definicion de un proyecto.

Tabla 2: Criterios para la seleccién y definicién de proyectos. (Snee, 2001)

TABLA 2

Aborda areas de mejora de alto impacto:

Reducir defectos o desperdicios en las etapas mas criticas de un proceso.
Ligado directamente a la satisfaccion del cliente (quejas, reclamos,
tiempos largos de atencién, burocracia).

Mejorar la capacidad de los procesos.

Incrementar el flujo del trabajo en los procesos (organizacién del proceso,

reduccion del tiempo de ciclo, eliminar actividades que no agregan valor).

Apoyo y comprension de la alta direccion:

La importancia del proyecto es clara para la organizacién y se percibe
como algo importante.

El proyecto tiene el apoyo y la aprobacion de la direccion (o gerencia) de

la empresa.

Efectos fundamentales:

Se espera que el proyecto tenga beneficios monetarios importantes
(medibles), que se reflejen en un tiempo menor a un ano.

Factible de realizarse en 3 a 6 meses.

Para medir el éxito del proyecto se tienen métricas cuantitativas claras,

por lo que es facil medir el punto de partida y los resultados.

Aspectos a evitar en el proyecto:
Objetivos vagos e imprecisos.

Pobres métricas para medir impacto.

No ligado a lo financiero.

Alcance demasiado amplio.

No ligado a los planes estratégicos anuales.
Soluciones indefinidas.

Demasiados objetivos.




22

2. Medir la situacion actual (M)

El objetivo general de esta segunda fase es entender y cuantificar mejor la
magnitud del problema o situacion que se aborda con el proyecto. Por ello, el
proceso se define a un nivel mas detallado para entender el flujo del trabajo,
los puntos de decision y los detalles de su funcionamiento; asimismo, se
establecen con mayor detalle las métricas (las Y) con las que se evaluara el
exito del proyecto. Ademas se analiza y valida el sistema de medicién para
garantizar que las Y pueden medirse en forma consistente. Ademas, con el
sistema de medicion validado se mide la situacion actual (o linea base) para

clarificar el punto de arranque del proyecto con respecto alas Y.

Las herramientas de mayor utilidad en esta etapa son: mapeo de procesos a
un nivel detallado, métodos para realizar estudios de repetibilidad y
reproducibilidad y otras técnicas estadisticas, como herramientas basicas,

capacidad de proceso, AMEF y métricas Seis Sigma.
3. Analizar las causas raiz (A)

La meta de esta fase es identificar la(s) causa(s) raiz del problema (identificar
las X vitales), entender como es que éstas generan el problema y confirmar
las causas con datos. Entonces, se trata de entender cémo y por qué se
genera el problema, buscando llegar hasta las causas mas profundas y

confirmarlas con datos.

Obviamente, para encontrar las X vitales primero es necesario identificar

todas las variables de entrada y/o posibles causas del problema.

Las herramientas de utilidad en esta fase son muy variadas, por ejemplo lluvia
de ideas, diagrama de Ishikawa, Pareto de segundo nivel, estratificacion,
cartas de control, mapeo de procesos, los cinco por qué, despliegue de la
funcion de calidad para relacionar variables de entrada con variables de
salida, disefio de experimentos, prueba de hipétesis, diagrama de dispersion,

entre otras.
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4. Mejorar (M)

El objetivo de esta etapa es proponer e implementar soluciones que atiendan
las causas raiz; es decir, asegurarse de que se corrige o reduce el problema.
Es recomendable generar diferentes alternativas de solucion que atiendan
las diversas causas, apoyandose en algunas de las siguientes herramientas:
lluvia de ideas, técnicas de creatividad, hojas de verificacién, disefio de

experimentos, poka-yoke, etc.

La clave es pensar en soluciones que ataquen la fuente del problema

(causas) y no el efecto.
5. Controlar para mantener la mejora (C)

Una vez que las mejoras deseadas han sido alcanzadas, en esta etapa se
disefia un sistema que mantenga las mejoras logradas (controlar las X vitales)
y se cierra el proyecto. Muchas veces esta etapa es la mas dolorosa o dificil,
puesto que se trata de que los cambios realizados para evaluar las acciones
de mejora se vuelvan permanentes, se institucionalicen y generalicen. Esto
implica la participacidon y adaptacién a los cambios de toda la gente
involucrada en el proceso, por lo que se pueden presentar resistencias y
complicaciones. Al final de cuentas, el reto de la etapa de control es que las
mejoras soporten la prueba del tiempo. En este sentido es necesario

establecer un sistema de control para:

e Prevenir que los problemas que tenia el proceso no se vuelvan a repetir
(mantener las ganancias).

e Impedir que las mejoras y conocimiento obtenido se olviden.

e Mantener el desempefio del proceso.

e Alentar la mejora continua.

De acuerdo con lo anterior se deben acordar acciones de control en tres niveles:

proceso, documentacion y monitoreo, como se explica en seguida.

A. Estandarizar el proceso. En este nivel se deciden acciones para
asegurar las mejoras a través de cambios en los sistemas y estructuras

que forman el proceso, tratando de no depender de controles manuales y
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de vigilancia sobre el desempefio. En otras palabras, se deben buscar

cambios permanentes en los procesos y en sus métodos de operacion.

Aqui las ideas de los dispositivos tipo poka-yoke podrian resultar de

utilidad.

. Documentar el plan de control. Se busca trabajar para mejorar o

desarrollar nuevos documentos que faciliten el apego a los

procedimientos estandar de operacién del proceso. La estandarizacion

via documentacion contempla procedimientos bien escritos, videos y

hojas de trabajo ilustradas. Otras alternativas para lograr la

estandarizacion de los métodos son: la capacitacion, tanto para nuevos

trabajadores como para los actuales, asi como los sistemas a pruebas de

errores. Algunos consejos para documentar procedimientos son los

siguientes:

e Involucrar a la gente que supervisa y aplica los métodos.

e Probar el procedimiento tal como se documenté.

e Ser completo, pero conciso.

e Colocar el procedimiento donde esté disponible faciimente.

e Bosquejar un método para actualizar los procedimientos (mejora
continua).

e Poner fecha a los procedimientos.

e Destruir los procedimientos obsoletos.

. Monitorear el proceso. Se deciden las mejoras al monitoreo del proceso

para que mediante éste se tenga evidencia de que el nivel de mejoras

logrado se siga manteniendo. Los monitoreos pueden realizarse sobre

entradas claves del proceso, asi como sobre variables de salida critica.

Las herramientas para analizar y monitorear el desempefio de un proceso

son las cartas de control, pero debe asegurarse una eleccion y operacion

adecuada.

Se debe tener cuidado especial de no confundir los conceptos de

capacidad y estabilidad. Algunas preguntas de evaluacion acerca del

monitoreo de un proceso con respecto a sus entradas y salidas clave, son

las siguientes:
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e ;COmo se monitorean?
e Con qué frecuencia se verifican?
e ;Se conocen las especificaciones y valores meta 6ptimos?
e ,Cual es su capacidad y estabilidad?
e ;Cuales deben tener cartas de control?
. Cerrar y difundir el proyecto. El objetivo de esta ultima actividad es
asegurarse de que el proyecto 60 sea fuente de evidencia de logros, de
aprendizaje y que sirva como herramienta de difusion para fortalecer la
estrategia 60. Esta difusion ayudara a elevar el nivel de compromiso de
los involucrados para mantener el éxito del proyecto, asi como a fortalecer
el aprendizaje y la mejora continua en la organizacién. Por ello, el equipo
de caracterizacion debe desarrollar las siguientes actividades.

a) Documentar el proyecto a través de la carpeta del historial del
proyecto, en la que tipicamente se agregan los siguientes elementos:

e Los elementos considerados para seleccionar y definir el proyecto.

e Datos iniciales de linea base.

e Evidencia de cédmo se valid6 el sistema de medicion.

e Analisis del estado inicial del proceso.

e Evidencias de lo realizado y herramientas aplicadas en las fases de
analisis y mejora.

e Datos del analisis o corrida confirmatoria.

e Datos financieros (costos y beneficios).

e Decision final sobre la mejora y conclusiones.

e Plan de control.

b) Elaborar un resumen de los principales cambios o soluciones dados
para el problema, el impacto del proyecto y resumir los aprendizajes
alcanzados con el proyecto.

c) Difundir lo realizado, asi como los logros alcanzados, que puede
incluir: elaboracién de reporte técnico, presentacion ante colegas y

directivos, y difusion interna por los canales adecuados.
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2.2.5 HERRAMIENTAS BASICAS PARA SEIS SIGMA

Para llevar a cabo las actividades descritas anteriormente existen muchas

herramientas basicas para Seis Sigma que pueden aplicarse como ser:

e Diagrama de Pareto

e Estratificacion

e Hoja de verificacidn (obtencidon de datos)
e Diagrama de Ishikawa (o de causa-efecto)
e Lluvia de ideas

e Diagrama de dispersién

o Diagramas de procesos

e Sistemas poka-yoke

En el presente proyecto utilizaremos Diagrama de Pareto, Estratificacion,
Diagrama Ishikawa y Diagrama de Procesos para el analisis simplificado de los
datos obtenidos, por lo cual es importante conceptualizar y destacar su

importancia.
Diagrama de Pareto

El diagrama de Pareto es un grafico de barras que ayuda a identificar prioridades
y causas, ya que se ordenan por orden de importancia (Muestra qué situacion
es la mas importante) a los diferentes problemas que se presentan en un
proceso. Y se afiade normalmente una linea de porcentaje acumulado para
facilitar determinar como se acumulan las categorias, Gutiérrez & De la Vara,
2009

La viabilidad y utilidad general del diagrama esta respaldada por el llamado
principio de Pareto, conocido como “Ley 80-20” o “Pocos vitales, muchos
triviales”, en el cual se reconoce que pocos elementos (20%) generan la mayor
parte del efecto (80%), y el resto de los elementos propician muy poco del efecto
total. Por lo tanto hay ocasiones en que sin embargo la frecuencia de la

ocurrencia no determina la importancia de un factor Ejemplo:



27

Figura 1: Diagrama de Pareto
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Fuente: Gutiérrez & De la Vara, 2009

Diagrama de Estratificacion

Estratificar no es mas que dividir el conjunto de los datos disponibles en

subconjuntos que, en principio, pueden ser mas homogéneos, a cada

subconjunto se le denomina estrato.

La estratificacion consiste en presentar, de forma clara, datos tales como
dénde se produce, cémo afecta, como repercute, de dénde provienen,
qué grupo intervienen, entre otros, relacionados con cualquier situacion,
tanto positiva como negativa, que afecte o tenga lugar en el seno de la
organizacion.

Se debe estudiar el comportamiento, la opinién o los datos de cada uno
de los grupos o variables que interviene en una determinada situacion. El
conocimiento de estos datos en la forma expuesta, es decir, estratificados,
permitira valorar la conveniencia de adoptar determinadas acciones.

La estratificacion se utiliza para identificar las causas que tienen mayor
influencia en la variacion. Comprender de manera detallada la estructura
de un grupo de datos y examinar las diferencias entre los valores

promedios y la variacion entre diferentes estratos.
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e Se aplica al plantear recogidas de datos y en el analisis y representacion
de los datos mediante diagramas de Pareto, histogramas y diagramas de

correlacion. Ejemplo:

Figura 2: Diagrama de Estratificacion
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Fuente: Gutiérrez & De la Vara, 2009
Diagrama de Ishikawa

El diagrama de causa-efecto o de Ishikawa es un método grafico que relaciona
un problema o efecto con los factores o causas que posiblemente lo generan. Su
objetivo es identificar todas las causas potenciales para un efecto o fallo
recurrente. Primero se identifican las causas principales, preguntandose en cada
caso el "‘porqué” esta poder identificar la causa raiz de esta categoria, Gutiérrez
& De la Vara, 2009

Método de construccion de un diagrama de Ishikawa, en donde se agrupan las
causas potenciales de acuerdo con las 6 M. consiste en agrupar las causas
potenciales en seis ramas principales (6 M): métodos de trabajo, mano o mente
de obra, materiales, maquinaria, medicién y medio ambiente. La pregunta basica
para este tipo de construccién es: ;qué aspecto de esta M se refleja en el
problema bajo analisis? Ejemplo:
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Figura 3: Diagrama de Ishikawa
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Lluvia de Ideas

La Lluvia de Ideas es “Una herramienta de trabajo grupal que facilita el
surgimiento de nuevas ideas sobre un tema o problema determinado. La lluvia
de ideas es una técnica de grupo para generar ideas originales en un ambiente

relajado”.

La técnica del Brainstorming pretende ir un paso por delante del pensamiento
tradicional mediante la produccién de un gran numero de ideas que combinadas

y ponderadas permiten encontrar la solucién a un problema especifico.

Figura 4: Lluvia de Ideas

Fuente: Gutiérrez & De la Vara, 2009
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Diagrama Flujo de Procesos

Es una representacion grafica de la secuencia de los pasos o actividades de un
proceso para producir un bien o un servicio. Por medio de este diagrama es
posible ver en qué consiste el proceso y como se relacionan las diferentes
actividades; asimismo, es de utilidad para analizar y mejorar el proceso,
Gutiérrez & De la Vara, 2009.

Los dos simbolos mas usados en su construccion: son el rectangulo, se identifica
un paso o tarea del proceso, mientras que con un rombo se distinguen los puntos
de verificacién o de decision (la respuesta a la pregunta determina el camino que
debe tomarse). Las flechas que conectan estas actividades muestran la direccion

del flujo del proceso.

Figura 5: Diagrama Flujo de Procesos
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2.3 CONCEPTOS Y METRICAS PRESENTES EN EL PROYECTO.
2.3.1 CTQ o Criterio para la Calidad

CTQ (por sus siglas en inglés) se conoce como ‘Critico para la calidad’ y se
refiere a los indicadores de calidad que permiten medir y determinar la calidad
de un producto o servicio de una forma cuantitativa (métrica) y cualitativa

(descripcion). (Mentory, 2014)
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Estos indicadores nacen de los requerimientos del Cliente. La identificacion y
definicion de CTQ no resulta siempre una tarea facil. Muchas veces los

requerimientos (del cliente) pueden resultar vagos y dificiles de identificar.
2.3.2 Pasos para desarrollar el CTQ

1. ldentifique los clientes o usuarios del producto o servicio.
2. Entienda los requerimientos. Algunas maneras de entender y discutir los
requerimientos pueden ser:
A. Tormentas de ideas
B. Quejas realizadas por los clientes
C. Encuestas u otro instrumento de recolecciéon de informacién para
conocer lo que el cliente espera
3. Entienda la informacidn recolectada y conviértela en potenciales
indicadores de calidad.
A. Analice la informacion y desarrolle las métricas adecuadas que
evidencien el requerimiento del cliente.
B. Coloque prioridades a los requerimientos para seleccionar la métrica
mas importante de todo el ejercicio realizado.

C. Confirme y valide el analisis con el o los clientes.
2.3.3 Métricas del Seis Sigma: DPU, DPO y DPMO.

DPU, DPO y DPMO son métricas que expresan como esta funcionando el
producto o proceso, con base en el numero de defectos. La seleccion de la
métrica de calidad adecuada ayuda a evaluar el rendimiento con respecto a las
expectativas del cliente. También es posible crear lineas de base para los
proyectos y objetivos de mejora, asi como comunicar el nivel de conformidad a
los clientes. (MiniTab, 2019)

¢ Qué es “defectos por unidad” (DPU)?

Defectos por unidad (DPU) es el numero de defectos en una muestra dividido

entre el nimero de unidades incluidas en la muestra.

Ejemplo de como calcular el DPU
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Su negocio de impresion imprime pedidos personalizados de articulos de oficina.
Cada pedido se considera una unidad. Se seleccionan de manera aleatoria 50

pedidos, se inspeccionan y se encuentran los siguientes defectos.

e Dos pedidos estan incompletos
e Un pedido esta dafado y es incorrecto (2 defectos)

e Tres pedidos tienen errores tipograficos

Seis de los pedidos tienen problemas y hay un total de 7 defectos en la muestra
de 50 pedidos; por lo tanto,

DPU = !
50
DPU =0.14

En promedio, este es el nivel de calidad y cada unidad de producto contiene en
promedio este numero de defectos.

¢ Qué es “defectos por oportunidad” (DPO)?

Defectos por oportunidad (DPO) es el numero de defectos en una muestra

dividido entre el numero total de oportunidades de defectos.
Ejemplo de como calcular el DPO

Cada pedido personalizado de articulos de oficina puede tener cuatro defectos:
incorrecto, error tipografico, dafnado o incompleto. Por lo tanto, cada pedido tiene
cuatro oportunidades. Se seleccionan de manera aleatoria 50 pedidos, se

inspeccionan y se encuentran los siguientes defectos.

e Dos pedidos estan incompletos
e Un pedido esta danado y es incorrecto (2 defectos)

e Tres pedidos tienen errores tipograficos

Seis de los pedidos tienen problemas y hay un total de 7 defectos en las 200

oportunidades (50 unidades * 4 oportunidades / unidad); por lo tanto,

DPO = 7
200
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DPO =0,035
¢ Qué es “defectos por milléon de oportunidades” (DPMO)?

Defectos por millon de oportunidades (DPMO) es el numero de defectos en una
muestra dividido entre el numero total de oportunidades de defectos multiplicado
por 1 millén. El DPMO estandariza el numero de defectos en el nivel de
oportunidad y es util porque permite comparar procesos con diferentes

complejidades.
Ejemplo de como calcular el DPMO

Cada pedido personalizado de articulos de oficina puede tener cuatro defectos:
incorrecto, error tipografico, dafnado o incompleto. Por lo tanto, cada pedido tiene
cuatro oportunidades. Se seleccionan de manera aleatoria 50 pedidos, se

inspeccionan y se encuentran los siguientes defectos.

e Dos pedidos estan incompletos
e Un pedido esta danado y es incorrecto (2 defectos)

e Tres pedidos tienen errores tipograficos

Hay un total de 7 defectos en 200 oportunidades. Por lo tanto, DPO = 0.035 y
DPMO = 0.035 * 1000000 = 35000. Si el proceso mantiene esta tasa de defectos
durante el tiempo que se necesita para producir 1.000.000 de pedidos, generara
35.000 defectos.

DPMO = 0.035 * 1000000

DPMO = 35.000
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CAPITULO Il
3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

El tipo de investigacion que se utilizara para el desarrollo del proyecto sera
descriptivo, debido a que se realizara un conocimiento de la situaciéon actual
teniendo en cuenta actividades, objetos, procesos y personas. También se
identificaran las relaciones que existen entre dos o mas variables, para finalizar
se resumira y analizaran los resultados a fin de extraer generalidades que

brinden un aporte de conocimiento y mejora a lo investigado.

Ademas se realizara una investigacion de campo; en la que se establecera
contacto con el personal de la empresa y se buscara informacion en libros,
revistas, archivos oficiales o privados para encontrar otras investigaciones

relacionadas con el proyecto.

El enfoque de la investigacién sera mixto, ya que es necesario medir y explorar
los fendmenos o problematicas a profundidad, utilizar estadisticas, observar que
nos conduce los ambientes naturales, realizar prueba de hipotesis y realizar

analisis de causa y efecto. La metodologia para la investigacion sera deductiva.
3.1.1 Fundamentacién de la Poblacién

La poblacion esta conformada por el sector de produccion (15 personas), gerente
de la panificadora (1), jefe de produccion (1), contador (1) y personal operativo
(12). Ver Anexo 1. Quienes nos permitiran conocer la panaderia en todo el

proceso productivo.

Al decir proceso productivo nos referimos desde su amasado, division, boleado,

formado, fermentacién, reposo y horneado hasta su distribucion Ver Anexo 4.

Al mismo tiempo conoceremos la produccién diaria de la panaderia en cuanto a

sus tipos de pan por ejemplo: pan mestizo, pan blanco y otros.
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3.1.2 Fundamentacion de la Muestra

El muestreo seleccionado es no probabilistico, intencional o por criterio, ya que
se seleccionaron los individuos de acuerdo a su conocimiento en el area de

produccion.

A partir de lo indicado anteriormente nuestra muestra sera el 100% de la
poblacién ya que se tiene acceso a toda la documentacion y el tamafio de la
poblacion es pequena. Asimismo, con la documentacién obtenida podremos
identificar los margenes de error para que el costo de produccion sea muy

elevado.
3.1.3 Fundamentacion de los Instrumentos

Para recolectar los datos de la panaderia INPASEP se utilizaran como

instrumentos:

e La entrevista a través de una guia de entrevista orientada solo al personal
administrativo, gracias a esta técnica podremos elaborar el cuestionario
de manera clara y precisa. Anexo 2

e La encuesta a través de un cuestionario orientado al personal
administrativo y al sector productivo de la panaderia. Anexo 3

e Observacién directa, por medio de la cual podremos comprender muy
rapidamente los procesos que se realizan dentro de la panaderia. Anexo
4

e Analisis Documental como instrumento se usara la guia de informacion,
mediante esta técnica podremos revisar la informacién actual que se
maneja en el sector productivo, desde la llegada de la materia prima hasta

la salida del producto final.

Sobre la base de la informacién obtenida podremos conocer la situacion actual
de la panaderia y asi realizar el diagndstico; para identificar y documentar los
procedimientos que se llevan a cabo en el proceso de produccién del pan.



37

3.2 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Para determinar la situacién actual primeramente se efectué una entrevista ver
Anexo 2, gracias a esto se pudo construir y realizar las encuestas al sector
productivo; a continuacién se detallan los resultados obtenidos:

ENCUESTA 1: Determinar con exactitud los principales productos que seran

objeto de estudio y los posibles problemas y causas.

1. Enumere del 1 al 7 el tipo de pan que tiene produccion continua o el que mas

se produce

Tabla 3: Tipo de pan con produccién continua

Tipo de Pan Frecuencia
Pan blanco 15
Pan hamburguesa 15
Pre pizza 12
Pan molde 10
Pan galleta 7
Pan marraqueta 4
Hot dog 2

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 1: Tipo de pan con produccién continua

Tipo de Pan con Produccion Continua

m Pan blanco
m Pan hamburguesa
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Pan maolde
M Fan galleta
M Pan marragueta
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Fuente: Elaboracion propia
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Analisis de Resultados: Gracias al resultado obtenido podemos identificar y
seleccionar 4 productos que tienen mayor produccion y rotacion, los cuales seran
considerados objeto de nuestro estudio como ser: Pan Blanco, Pan
Hamburguesa, Pre Pizza y Pan Molde.

2. ;Qué pasos realiza en su proceso de producciéon?

Los procesos de produccion de los cuatro productos de estudio (Pan Blanco, Pan

Hamburguesa, Pre Pizza y Pan Molde) se muestran en el Anexo 4.

Analisis de resultados: Se realizaron diferentes visitas a la panaderia INPASEP
con el objetivo de conocer el sector de produccion de la panificadora. Y apoyados
en testimonios presentados por los trabajadores del sector productivo incluyendo
al sector administrativo de la panificadora, se pudieron identificar diferentes
elementos que podrian causar la variabilidad en el proceso de produccion del

pan.

Esto se realiz6 a través de varios dias de observacion e investigacion tedrica con
el fin de determinar cuales son los factores mas relevantes que generan el

problema en cada uno de los pasos. Como se detalla a continuacion:

Adquisicion de materia prima se deberia realizar a partir de la estimacién por
las demandas histdricas, lo cual no se efectua debido a que no se cuenta con
archivos eficientes y claros. Ademas que los pedidos se deben realizar por lo
menos con tres dias de anticipacion ya que el proveedor de la materia prima
principal es de Santa Cruz, Otro detalle también a considerar es que la harina
debe contar con un reposo de aproximadamente tres meses, este ultimo dato fue
comprobado por la misma panaderia debido a que ellos ya experimentaron con

harina sin reposar y el producto no es de buena calidad (es pequefio).

Almacenamiento: INPASEP cuenta con un depdsito, sin embargo gracias a la
observacion realizada pudimos constatar que las nuevas adquisiciones se
colocan sobre las antiguas, sobre todo cuando hablamos de la materia prima:
harina y azucar. Asimismo por la entrevista realizada al sector administrativo

pudimos conocer que existen productos que se vencen por falta de control.
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En cuanto a la ubicacién del depdsito pudimos observar que éste se encuentra
a 20 metros del sector de produccién, entonces todos los ingredientes deben ser
transportados en carritos, y pueden sufrir algun tipo de contaminacioén. Es decir,
las secciones de la panaderia no estan distribuidos de manera adecuada.

La informacion relacionada con las entradas y salidas de inventario de materia
prima y las fichas técnicas con especificaciones para la elaboracion de cada
producto, no se encuentran documentadas con claridad. No existe
documentacion clara y completa sobre las compras, lo que impide saber si toda

la materia prima fue utilizada de manera eficiente.

Pesaje de Ingredientes: No utilizan la balanza para pesar los ingredientes, al
contrario, los maestros panaderos prefieren utilizar un plato para medirlos lo cual

dificulta tener una produccion exitosa.

Mezclado: En muchos casos existe perdida de produccién por olvido de algun
ingrediente. Asimismo se pudo verificar que en algunos casos no pueden calcular
la cantidad de agua, lo cual provoca una masa muy liquida o seca. Este hecho
afecta de manera directa al proceso de amasado, pesaje, division, boleado y

fermentacion.

Horneado: Se pudo observar que en algunos casos existe pérdida de

produccion por olvido de los panes que se encuentran en el horno.

También, se pudo conocer que existen ocasiones en que las maquinas paran

por falta de mantenimiento.

A partir del presente diagndstico se evidencié que la panificadora no pone en

practica los controles que existen en todo el proceso productivo.

En cuanto a la documentacién de la produccion ésta se lleva de forma manual
en los formatos de pedido que se manejan internamente, lo cual dificulta contar

con informacién inmediata.
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¢, Cuales han sido los problemas que se han presentado en produccion,
teniendo en cuenta aspectos como: mano de obra, maquinaria, materias
primas u otros?

Tabla 4: Problemas en el sector de producciéon

Gravedad o | Frecuencia

Problema Frecuencia | Porcentaje Costo * Gravedad
Falta de mantenimiento de hornos 15 100.00% 10 150
Inadecuada distribucién de la planta 10 66 67% 10 100
Falta de materia Prima 10 B66.67% 8 80
Falta de control interno 8 53.33% 10 80
Despreocupacion por interrupciones del equipo 6 40.00% 8 48
Mala utilizacién de equipos 6 40.00% 2 12
Produccidn en espera de operadores 3 20.00% 4 12
Incumplimiento en el horario de ingreso 4 26.67% 1 4

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 2: Problemas en el sector de producciéon

Problemas que se han presentadoen
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0 de ingreso

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 3: Problemas en el sector de produccion
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Fuente: Elaboracion propia
Analisis de resultados:

Falta de mantenimiento de hornos con un valor de 150, segun el analisis
efectuado se evidencia que, para el proceso productivo del pan la empresa
cuenta actualmente con 7 maquinas las cuales tienen mas de 5 anos de
antiguedad y no se les hace un plan de mantenimiento preventivo. El

mantenimiento de equipos se lleva a cabo cuando se presenta el problema.

Inadecuada Distribucién de la Planta con un valor de 100, la panificadora, a
pesar de contar con edificio grande y propio, carece de una buena distribuciéon
de la planta en cuanto a sus equipos, almacenes, oficinas, depdsitos lo cual
impide a los directivos y empleados contar con el espacio suficiente, adecuado

y necesario para desarrollar sus funciones de manera eficiente y eficaz.

Falta de Materia Prima con un valor de 80, a pesar de que la panaderia cuenta
con proveedores definidos no se realiza la adquisicion de materia prima
oportunamente, lo cual genera costos extra a la empresa y retrasos en la

produccion.
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Falta de Control Interno con un valor de 80, actualmente la panificadora no
cuenta con un control en sus diferentes procesos desde almacenamiento hasta
la obtencién del producto terminado, esta deficiencia impide optimizar la
utilizacidn de recursos para alcanzar una adecuada gestidn financiera y

administrativa, logrando mejores niveles de productividad.

Carencia de preocupacion por interrupciones del equipo con un valor de
48, esta deficiencia se debe a la falta de planificacion del personal responsable
debido a que este realiza su trabajo de manera memoristica y en algunos casos

improvisando; solucionando problemas conforme se presentan.

Mala utilizacidon de equipos con un valor de 12, en la panificadora no estan
bien definidos los objetivos y planes de trabajo; y no se encuentran por escrito,
sino que se trabaja de manera empirica, esto genera que muchos de los equipos

sean utilizados de manera ineficiente e incorrecta.

Produccion en espera de operadores con un valor de 12, esta deficiencia
existe tanto por ausencia de trabajadores como por una inadecuada distribucion
o planificacion en las areas de trabajo.

Incumplimiento en el horario de ingreso con un valor de 4, las ausencias
injustificadas y retrasos afectan a la productividad y a los procesos de la
empresa; en el lugar de trabajo, si no son gestionadas adecuadamente, pueden

afectar a diversos colaboradores y no solo a quien se ausenta.

4. 4 Sialgun equipo falla, qué medidas toman para seguir con la producciéon?

Tabla 5: Accién en eventualidad de equipos

Accion en Eventualidad de Equipos Frecuencia
Se detiene la produccién 8
Se busca arreglar inmediatamente 4
El trabajo se hace manual 3
Se busca una panaderia cerca para terminar 0
Otro 0
Total 15

Fuente: Elaboracién propia



Grafico 4: Accidn en eventualidad de equipos
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Analisis de resultados: De acuerdo con las respuestas obtenidas, se puede

observar que 8 encuestados de 15 respondieron que se detiene la produccion;

asimismo, los operarios consideran que el problema por falla en las maquinas

provoca que se pare la produccién; ademas que este problema, no se soluciona

de forma adecuada o rapida.

5. ¢Qué medida toma su panaderia en el caso que la demanda aumente?

Tabla 6: Acciéon en aumento de demanda

Accion en Aumento de Demanda Frecuencia
Esforzarse mas con el recurso disponible 7
Incrementa Turnos de Trabajo 5
Mo satisface la demanda 3
Contrata Personal 0

Total 15

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 5: Accion en aumento de demanda
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Fuente: Elaboracion propia

Analisis de resultados: entre las medidas a tomar esta el esforzarse mas con
los recursos disponibles que respondieron 7 encuestados de los 15, luego esta
incrementa turnos de trabajo apoyados por 5 encuestados; y s6lo 3 encuestados

indican que no satisface la demanda.

6. Si por algun motivo, el producto final no tiene las caracteristicas esperadas

como, apariencia, sabor, consistencia, ¢ qué se hace con este producto?

Tabla 7: Accién en fallas del producto final

Accion en Fallas del Producto Final Frecuencia
Otro 10
Se vende a menor precio 3
Se vende al mismo precio 2
Se bota o se regala 0
Se descuenta al trabajador 0
Total 15

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 6: Accidn en fallas del producto final
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Fuente: Elaboracion propia

Analisis de resultados: 10 encuestados respondieron Otro y nos indican que la
panaderia actualmente vende pan molido, es decir, todo el pan que no se puede
vender por diferentes situaciones este producto pasa al cuarto deshidratador,
mientras que 3 encuestados nos dicen que se venden a menor precio, y

solamente 2 encuestados mencionan que se vende al mismo precio.

7. Ala hora de contratar personal, ¢es necesaria la experiencia?

Tabla 8: Accién en contratacion del personal

Accidn en Contratacién del Personal | Frecuencia

Si 7

Mo 4

Aveces 4
Total 15

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 7: Accidn en contratacion del personal
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Analisis de resultados: 7 de los encuestados respondieron que es necesario la
experiencia, no es necesaria la experiencia y a veces es necesario la experiencia

respondieron 4 encuestados respectivamente.

ENCUESTA 2: Nos ayuddé a conocer la posicion del personal frente a la

metodologia del Seis Sigma.

1. ¢Sabe qué es la metodologia del seis sigma?

Grafico 8: Encuesta 2 Pregunta 1
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Analisis de resultados: En este grafico se logra advertir que la mayoria de
personas no conocen la metodologia Seis Sigma. Lo cual se puede deber a una

falta de capacitacion.

2. Tomando en cuenta que, con la aplicacion del seis sigma podemos optimizar
los procesos de produccion ;Considera importante la aplicacion de la

metodologia de Seis Sigma en la panificadora?

Grafico 9: Encuesta 2 Pregunta 2

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de resultados: En este grafico se observa la importancia que le dan

los empleados de la aplicacion del seis sigma para optimizar los procesos de
produccion

3. ¢Le gustaria recibir alguna capacitacién acerca de la metodologia del seis
sigma?
Grafico 10: Encuesta 2 Pregunta 3
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Fuente: Elaboracion propia
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Analisis de resultados: En este grafico se observa que la predisposicion de los
trabajadores es positiva ya que estan de acuerdo con la capacitacion en esta

metodologia.
4. ;Piensa permanecer trabajando mas de dos anos en la panificadora?
Grafico 11: Encuesta 2 Pregunta 4
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Fuente: Elaboracion propia

Analisis de resultados: En este grafico se observa que los trabajadores de la
panaderia piensan continuar desempenando sus funciones mas de dos afios lo
cual implica que los cursos de capacitacion que se les brindara no sera

inutilmente.

El resultado general de la encuesta: Segun se aprecia en los resultados el
personal tiene la disposicion de aplicar la metodologia y esta predispuesta a la

capacitacion ya que el personal no tiene intencion de buscar otro trabajo.

ENCUESTA 3: Se aplicdé para conocer la posicidon del personal frente a los

problemas de los procesos de producciéon de la panaderia.

1. ¢Existe problemas en los procesos de produccion de la panaderia?

Tabla 9: Existe problemas en los procesos de producciéon

Respuesta Frecuencia | Porcentaje | Acumulado

Si g 60.00% 60.00%

Mo 4 26.67% B6.67%

Aveces 2 13.33% 100.00%
Total 15 100.00%

Fuente: Elaboracion propia




Grafico 12: Encuesta 3 Pregunta 1
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Analisis de resultados: En este grafico se muestra que la mayor parte del

personal admite que existe problemas en el sector productivo.

2. ¢;Qué problemas se han presentado en la ultima gestion respecto a la mano

de obra? (marcar todas las que considere necesarias)

Tabla 10: Problemas con respecto a la mano de obra

Motivo Frecuencia | Porcentaje | Acumulado

Falta de mano de obra calificada 12 41.38% 41.38%

Mo se respeta horarios de ingreso y salida 10 34.48% 75.86%

Abandono del puesto de trabajo 4 13.79% 89.66%

Renuncia y retiros 10.34% 100.00%

Otros 0.00% 100.00%
Total 29 100.00%

Fuente: Elaboracion propia




Grafico 13: Encuesta 3 Pregunta 2
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Analisis de Resultados: El presente grafico indica que existe problema en: falta

de mano de obra calificada y que no se respetan los horarios de ingreso y salida.

3. ¢Qué problemas se han presentado en la ultima gestién respecto a la

infraestructura o planta de trabajo? (marcar todas las que considere

necesarias)

Tabla 11: Problemas con respecto a la infraestructura

Motivo Frecuencia | Porcentaje | Acumulado
Distribucién de la planta 13 54 17% 54.17%
Desconfianza entre trabajadores 5 20.83% 75.00%
Ambientes sucios 4 16.67% 91.67%
Desconfianza del jefe hacia los empleados 2 8.33% 100.00%
Otros 0 0.00% 100.00%
Total 24 100.00%

Fuente: Elaboracion propia



Grafico 14: Encuesta 3 Pregunta 3

uuuuuu

uuuuu

uuuuu

uuuuu

Distribucidn dela  Desconfianza  Ambientes sucios Desconfianza del Otros
planta entre trabajad ores jefe hacia los
empleados

Fuente: Elaboracion propia

Analisis de Resultados: El presente grafico indica que existe mayor problema

en la distribucion de la planta

4. ¢Qué problemas se han presentado en la ultima gestion respecto en el sector

de produccién? (marcar todas las que considere necesarias)

Tabla 12: Problemas con respecto en el sector de produccion

Motivo Frecuencia | Porcentaje | Acumulado

Deficiencia en materia prima 14 36.84% 36.84%

Panes quemados o defectuosos 12 31.58% 68.42%

Incumplimiento de pedidos 10 26.32% 94.74%

Sobreproduccion 2 5.26% 100.00%

Otros 0 0.00% 100.00%
Total 38 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 15: Encuesta 3 Pregunta 4
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Analisis de Resultados: El presente grafico indica que existe problema en:
deficiencia en materia prima (pedidos, ingreso y salida), Panes quemados y

defectuosos e incumplimiento de pedidos.

5. ¢Qué problemas se han presentado en la ultima gestién respecto a la

magquinaria? (marcar todas las que considere necesarias)

Tabla 13: Problemas con respecto a la maquinaria y equipo

Motivo Frecuencia | Porcentaje | Acumulado

Bajo rendimiento de equipos 12 70.59% 70.59%

Falta de equipos 3 17 65% 88.24%

Maquinas obsoletas 2 11.76% 100.00%

Otros 0 0.00% 100.00%

Maquinas dificil de usar 0 0.00% 100.00%
Total 17 100.00%

Fuente: Elaboracion propia



Grafico 16: Encuesta 3 Pregunta 5
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Analisis de Resultados: El presente grafico indica que el mayor problema esta

en el bajo rendimiento de equipos.

El resultado general de la encuesta: por medio de esta encuesta realizada a

los trabajadores del sector productivo nos cercioramos que efectivamente

existen problemas en la produccion; asimismo se pudo identificar los problemas

principales que existe dentro de la panificadora de acuerdo al siguiente detalle:

Tabla 14: Resultado General

Motivo Frecuencia | Porcentaje | Acumulado
Falta de mano de obra calificada 12 14 46% 14.46%
Mo se respeta horarios de ingreso y salida 10 12.05% 26.51%
Distribucidn de la planta 13 15.66% 42 17%
Deficiencia en materia prima 14 16.87% 59.04%
Panes quemados o defectuosos 12 14.46% 73.49%
Incumplimiento de pedidos 10 12.05% 85.54%
Bajo rendimiento de equipos 12 14.46% 100.00%

Total 83 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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3.3 SUJETOS VINCULADOS A LA INVESTIGACION

El proceso de optimizacion a través de la metodologia seis sigma implica una

mejora continua y permanente dentro de la empresa.

En este sentido se cred un equipo de optimizacién conformado por el personal
permanente de la empresa del area administrativa y operativa que funciona de

acuerdo con la estructura organizacional que se presenta en el Anexo 1.
3.4 PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE RESULTADOS

Para poder desarrollar la metodologia de cuantificacion fue necesario crear
conciencia en el recurso humano de la importancia del estudio. Asimismo,
establecer un compromiso con los empleados para obtener toda su colaboracién
y facilitar el proceso de cuantificacion. La toma de datos se realiz6 de la gestion
2018 desde el mes de enero a diciembre.

Por los resultados de las encuestas presentadas en el anterior punto se pudo

certificar que la panaderia tiene problemas en el sector productivo.

Por consiguiente se debe evaluar los problemas encontrados en los procesos
productivos de tal forma encontrar las causas que generan estas fallas y plantear
mejoras para la produccion actual y la nueva linea de proyeccidén sea lo mas

eficiente posible.
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CAPITULO IV
4 APLICACION DE LA METOLOGIA SEIS SIGMA
4.1 IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA 6 SIGMA.

Debemos iniciar este capitulo aclarando que la propuesta presentada en este
documento muestra un modelo mas versatil de la metodologia clasica, buscando
adecuarse a las necesidades, pero principalmente a las limitaciones de la
empresa. La formacion del equipo de mejora, el uso de las herramientas y la
dinamica de trabajo se ajustaron a las posibilidades y caracteristicas del personal

de la empresa.

También se debe recordar que la metodologia Seis Sigma es ciclica e
incremental; y sus etapas se resumen en el acronimo DMAIC (siglas en ingles
de: Define, Measure, Analyze, Improve, Control) que al en espafiol equivale a
DMAMC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) y esta basada en el ciclo

de calidad PDCA, propuesto por Deming.

Figura 6: DMAMC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar)

DEFINIR

CONTROLAR
/X MEDIR

MEJORAR ANALIZAR

Sin embargo para el proyecto en cuestién una visidbn mas realista del proceso
seria la que se muestra en la figura 7, donde el verdadero proceso se desprende

de la fase de definir, para la operatividad.
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CICLO DMAMC USADO EN EL PROYECTO

Figura 7: DMAMC usado en el proyecto de tesis

Qué, por qué,
dénde, quiénes

( DEFINIR )

Definir problemas y precisar
los beneficios esperados del
proyecto. Los propietarios,

el equipo.
_ = Y,

!

MEDIR

Mejorar entendimiento del
proceso y determinar la
situacion actual

CONTROLAR e
Identificar fuentes de variacion

(las x), como se genera el
problema y confirmar la x
vitales con datos

Disefar un sistema para
mantener mejoras logradas

MEJORAR

Evaluar e implementar
soluciones

Fuente: Elaboracién propia
4.2 FASES DEL SEIS SIGMA

4.2.1 DEFINIR.

En la etapa de definicion se enfoca el proyecto, se delimita y se sientan las bases

para su éxito. Por ello, al finalizar esta fase se debe tener claro el objetivo del
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proyecto, la forma de medir su éxito, su alcance, los beneficios potenciales y las
personas que intervienen en éste. Todo lo anterior se resumira en el marco del

proyecto.

A través de entrevistas, reuniones y conversaciones con la administracion y el
propietario de la empresa se pudo determinar el principal objetivo del proyecto,

que es: optimizar los procesos de produccion de la panaderia INPASEP.

Con la colaboracién del area administrativa y de produccién se obtuvieron los
detalles de produccion de la gestion 2018 analizada.

En las reuniones se defini6 como objetivo disminuir la cantidad produccién

defectuosa y ajustar la produccién para cumplir con todos los pedidos recibidos.

Con eso en consideracion el proyecto de mejora abarca las areas de produccion

y almacenaje.

Se cred el equipo de optimizacion tomando en cuenta las limitaciones de la

empresa y la intencion del propietario con el siguiente detalle:
INTEGRANTES DEL EQUIPO DE OPTIMIZACION

El proceso de optimizacion a través de la metodologia seis sigma implica una

mejora continua y permanente dentro de la empresa.

En este sentido se cred un equipo de optimizacion conformado por personal
permanente de la empresa, buscando la implementacién continua de las

propuestas de optimizacion. En el equipo se asignaron los siguientes roles:

- Lider del Equipo: es el responsable de la implementacion de la
metodologia Seis sigma dentro del negocio, asegurando su éxito y
solucionando problemas a medida que van apareciendo. Esta
responsabilidad fue asignada al Gerente Propietario de la panificadora

- El encargo de identificar los objetivos de mejora y de remover los
obstaculos que se puedan encontrar en el proceso es el Jefe
Administrativo.

- Los maestros panaderos y el personal son la parte operativa del proyecto.

- En las primeras instancias del proceso de optimizacion la autora de este

documento actud principalmente como asesora del lider de proyecto y del
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Jefe Administrativo, guiandolos en el uso de las herramientas y
funcionamiento del seis sigma. En la etapa final de la tesis de grado

efectuo la revision, evaluacion y control del proceso de optimizacion.
4.2.2 MEDIR.

El objetivo general de esta segunda fase es entender y cuantificar mejor la
magnitud del problema o situacién que se aborda con el proyecto. Con esto en
mente se recopilaron los datos de la produccion correspondiente a la gestidon
2018, expresados en unidades producidas.

Tabla 15: Produccion Gestion 2018

ENERO

B D NC TOTAL
Pan Blanco 22,800 9,200 8,000 40,000
Pan Hamburguesa 35,600 4,000 400 40,000
Pre Pizza 25,800 3,300 900 30,000
Pan Molde 24,000 5,120 2,880 32,000
Total 108,200 21,620 12,180 142,000

FEBRERO

B D NC TOTAL
Pan Blanco 24,000 2,100 3,900 30,000
Pan Hamburguesa 20,520 8,640 6,840 36,000
Pre Pizza 19,840 8,960 3,200 32,000
Pan Molde 22,080 7,040 2,880 32,000
Total 86,440| 26,740 16,820| 130,000

MARZO

B D NC TOTAL
Pan Blanco 22,620 11,310 5,070 39,000
Pan Hamburguesa 19,800 8,250 4,950 33,000
Pre Pizza 24,420 3,630 4,950 33,000
Pan Molde 23,560 7,220 7,220 38,000
Total 90,400] 30,410 22,190| 143,000




ABRIL

B D NC TOTAL
Pan Blanco 17,820 9,570 5,610 33,000
Pan Hamburguesa 26,040 2,790 2,170 31,000
Pre Pizza 22,400 3,520 6,080 32,000
Pan Molde 21,120 5,280 6,600 33,000
Total 87,380] 21,160 20,460| 129,000
MAYO
B D NC TOTAL
Pan Blanco 23,870 1,550 5,580 31,000
Pan Hamburguesa 23,430 8,910 660 33,000
Pre Pizza 33,440 4,180 380 38,000
Pan Molde 32,370 3,510 3,120 39,000
Total 113,110] 18,150 9,740 141,000
JUNIO
B D NC TOTAL
Pan Blanco 34410 1850 740 37000
Pan Hamburguesa 26600 6650 1750 35000
Pre Pizza 24600 4200 1200 30000
Pan Molde 25800 2400 1800 30000
Total 111410 15100 5490 132000
JULIO
B D NC TOTAL
Pan Blanco 19,520 8,960 3,520 32,000
Pan Hamburguesa 23,430 2,970 6,600 33,000




B D NC TOTAL
Pre Pizza 32,300 1,140 4,560 38,000
Pan Molde 21,760 7,360 2,880 32,000
Total 97,010( 20,430] 17,560 135,000

AGOSTO

B D NC TOTAL
Pan Blanco 24,850 8,400 1,750 35,000
Pan Hamburguesa 23,120 7,140 3,740 34,000
Pre Pizza 21,830 9,620 5,550 37,000
Pan Molde 25,740 4,950 2,310 33,000
Total 95,540 30,110] 13,350 139,000

SEPTIEMBRE

B D NC TOTAL
Pan Blanco 26,970 3,410 620 31,000
Pan Hamburguesa 24,840 3,960 7,200 36,000
Pre Pizza 20,700 4,800 4,500 30,000
Pan Molde 22,100 8,500 3,400 34,000
Total 94,610( 20,670] 15,720 131,000

OCTUBRE

B D NC TOTAL
Pan Blanco 24,180 10,530 4,290 39,000
Pan Hamburguesa 24,640 2,240 5,120 32,000
Pre Pizza 24,790 7,770 4,440 37,000
Pan Molde 27,600] 12,000 400 40,000
Total 101,210] 32,540 14,250| 148,000

61
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NOVIEMBRE
B D NC TOTAL
Pan Blanco 28,500 6,840 2,660 38,000
Pan Hamburguesa 28,860 7,770 370 37,000
Pre Pizza 33,250 1,750 0 35,000
Pan Molde 27,840 320 3,840 32,000
Total 118,450 16,680 6,870 142,000
DICIEMBRE
B D NC TOTAL
Pan Blanco 26,100 900 3,000 30,000
Pan Hamburguesa 28,710 990 3,300 33,000
Pre Pizza 31,500 2,100 1,400 35,000
Pan Molde 26,130 6,630 6,240 39,000
Total 112,440] 10,620 13,940| 137,000
= Produccion buena
D Produccion defectuosa=quemados, falta de algun ingrediente
NC Np colocados=d_ato q surge de los ingresos que existen en la
camara de deshidratacion

Fuente: Elaboracion propia (Con informacién proporcionada por INPASEP)

También en colaboracion con el departamento de produccion pudimos identificar
los CTQ (Critical to Quality), que son parametros necesarios para la aceptaciéon

de la produccién como BUENA, los criterios comunes para la produccion son:

e Peso

e Textura

e Color

e Que contenga todos los ingredientes.

e Apariencia
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¢ No quemados (Este CTQ se afiadio a la lista porque en la empresa es un

criterio aparte)

Los responsables de la aceptacion o no del producto son los trabajadores del

area de produccion.

Con esta informacion, obtuvimos los totales de produccién buena y defectuosa

incluyendo los panes quemados.

Tabla 16: Produccion Gestion 2018 Totales

TOTAL
B D NC TOTAL
1,216,200 264,230 168,570 1,649,000

Con estos valores podemos calcular los DPMO (Defectos por Millon de

Oportunidades)

Produccion = 1,649,000
Defectos = 264,230
CTQs = 6

Defectos*1000000
Produccion=Oportunidades

DPMO =

264,230%1,000,000
1,649,000%6

DPMO =

DPMO = 26.706,0845

Buscamos el dato en la tabla de Seis Sigma (https://world-class-
manufacturing.com/es/Sigmal/level.html), y tenemos que el valor o del proceso

en la gestion 2018 es:
o=3,43

4.2.3 ANALIZAR.
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En esta etapa se identifican las causas potenciales que estan influyendo en los
problemas de produccion. Para esto se realizaron algunas encuestas con el fin

de identificar los problemas mas importantes y sus posibles causas.
4.2.3.1 IDENTIFICACION DE LOS PROBLEMAS PRINCIPALES.

Se realizd una encuesta para determinar los problemas que afectan

directamente a la produccién.

El detalle de la encuesta se encuentra en el Anexo 3. La tabulacion de resultados

es como sigue:

1. ¢Existe problemas en los procesos de produccion de la panaderia?

Tabla 17: Identificaciéon de problema 1

Respuesta Frecuencia | Percentaje | Acumulado

Si 9 60.00% 60.00%

Mo 4 26 .67% 86.67%

A veces 2 13.33% 100.00%
Total 15 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 17: Identificacion de problema 1
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Analisis de resultados: En este grafico se muestra que la mayor parte del

personal admite que existe problemas en el sector productivo.

2. ¢Qué problemas se han presentado en la ultima gestion respecto a la mano

de obra? (marcar todas las que considere necesarias)

Tabla 18: Identificaciéon de problema 2

Motivo Frecuencia | Porcentaje | Acumulado
Falta de mano de obra calificada 12 41.38% 41.38%
Mo se respeta horarios de ingreso y salida 10 34.48% 75.86%
Abandono del puesto de trabajo 13.79% 89 66%
Renuncia y retiros 3 10.34% 100.00%
Otros 0.00% 100.00%
Total 29 100.00%
Fuente: Elaboracion propia
Gréfico 18: Identificacion de problema 2
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Fuente: Elaboracion propia

Analisis de Resultados: El presente grafico indica que existe problema en: falta

de mano de obra calificada y que no se respetan los horarios de ingreso y salida.
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3. ¢Qué problemas se han presentado en la ultima gestién respecto a la

infraestructura o planta de trabajo? (marcar todas las que considere

necesarias)

Tabla 19: Identificacién de problema 3

Motivo Frecuencia | Porcentaje | Acumulado
Distribucién de la planta 13 54 17% 54.17%
Desconfianza entre trabajadores 5 20.83% 75.00%
Ambientes sucios 4 16.67% 891.67%
Desconfianza del jefe hacia los empleados 2 8.33% 100.00%
Otros 0 0.00% 100.00%
Total 24 100.00%
Fuente: Elaboracion propia
Grafico 19: Identificacion de problema 3"
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Analisis de Resultados: El presente grafico indica que existe mayor problema

en la distribucion de la planta
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4. ¢Qué problemas se han presentado en la ultima gestidén respecto en el sector

de produccién? (marcar todas las que considere necesarias)

Tabla 20: Identificacién de problema 4

Motivo Frecuencia | Porcentaje | Acumulado

Deficiencia en materia prima 14 36 84% 36.84%

Panes quemados o defectuosos 12 31.58% 68.42%

Incumplimiento de pedidos 10 26.32% 94 74%

Sobreproduccion 2 5.26% 100.00%

Otros 0 0.00% 100.00%
Total 38 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

Grafico 20: Identificacion de problema 4
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Fuente: Elaboracion propia

Analisis de Resultados: El presente grafico indica que existe problema en:
deficiencia en materia prima (pedidos, ingreso y salida), Panes quemados y

defectuosos e incumplimiento de pedidos.
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5. ¢Qué problemas se han presentado en la ultima gestion respecto a la

maquinaria? (marcar todas las que considere necesarias)

Tabla 21: Identificacién de problema 5

Motivo Frecuencia | Porcentaje | Acumulado
Bajo rendimiento de equipos 12 70.59% 70.59%
Falta de equipos 3 17 65% 88.24%
Maquinas obsoletas 2 11.76% 100.00%
Otros 0 0.00% 100.00%
Maquinas dificil de usar 0 0.00% 100.00%

Total 17 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
Grafico 21: Identificacion de problema 5
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Fuente: Elaboracion propia

Analisis de Resultados: El presente grafico indica que el mayor problema esta

en el bajo rendimiento de equipos.

El resultado general de la encuesta: por medio de esta encuesta realizada a

los trabajadores del sector productivo nos cercioramos que efectivamente

existen problemas en la produccion; asimismo se pudo identificar los problemas

principales que existe dentro de la panificadora de acuerdo al siguiente detalle:



Tabla 22: Identificaciéon de problemas en general

Motivo Frecuencia | Porcentaje | Acumulado
Falta de mano de obra calificada 12 14 46% 14.46%
Mo se respeta horarios de ingreso v salida 10 12.05% 26.51%
Distribucidn de la planta 13 15.66% 42 17%
Deficiencia en materia prima 14 16.87% 59.04%
Fanes quemados o defectuosos 12 14 46% 73.49%
Incumplimiento de pedidos 10 12.05% 85 54%
Bajo rendimiento de equipos 12 14 46% 100.00%

Total 83 100.00%

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3.2 IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS POSIBLES.
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Usando lo obtenido en el anterior punto se disefidé una nueva encuesta para

determinar las causas potenciales (Anexo 3) Y los resultados fueron los

siguientes: Encuesta 4

1. Causas para el Bajo rendimiento de equipos, identifique todas las opciones

que vea conveniente.

Tabla 23: Causas para bajo rendimiento de equipos

Causas Frecuencia | Porcentaje | Acumulado
1 Descuido en mantenimiento de equipos 12 10.17% 10.17%
2 Ineficiencia en la utilizacion efectiva de las secciones disponibles 11 9.32% 19.49%
3 Insuficiente asesoramiento o supenisidn 10 8.47% 27.97%
4 Despreocupacion por interrupcidn de equipos 10 8.47% 36.44%
5 Awusencia de inspeccion de operarios 10 8.47% 44.92%
6 Ausencia de plan de mantenimiento preventivo 9 7.63% 52 54%
7 Awusencia de supenvision de la produccidn 9 T.63% 60.17%
8 Deficiente control en el proceso de homeado 9 7.63% 67.80%
9  Deficiencia en |a programacidn o uso de las maguinas 8 6.78% 74.58%
10 Falta de orientacidn e instrucciones precisas 8 6.78% 81.36%
11 Awusencia de normas estandarizadas para las operaciones en general 8 6.78% 86.14%
12 Maguinaria sin Utilizacidn T 5.93% 94.07%
13 Insuficiente ventilacidn & iluminacidn de la planta 6 5.08% 99.15%
14 Ubicacion de las maguinas de manera inadecuada 1 0.85% 100.00%

Total 118 100.00%

Fuente: Elaboracion

propia
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Grafico 22: Causas para bajo rendimiento de equipos
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Analisis de resultados: La grafica muestra que el problema para el Bajo

rendimiento de equipos tiene varias causas, siendo el principal con un 10,17% el

descuido en mantenimiento de equipos.

2. Causas para infraestructura deficiente, identifique todas las opciones que vea

conveniente.

Tabla 24: Causas para infraestructura deficiente

Causas Frecuencia | Porcentaje | Acumulado
1 Insuficiente ventilacidn e iluminacidn de la planta 10 58.82% 58.62%
2 Falta de orientacidn e instrucciones precisas 5 29.41% 88.24%
3 Ubicacion de las maguinas de manera inadecuada 11.76% 100.00%
Total 17 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 23: Causas para infraestructura deficiente
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Fuente: Elaboracion propia

Analisis de resultados: La grafica muestra que la causa principal para la
infraestructura deficiente es insuficiente ventilacién e iluminacion de la planta con
un 58,82%.

3. Causas para la deficiencia en almacenamiento de materia prima, identifique

todas las opciones que vea conveniente.

Tabla 25: Causas para deficiencia en almacenamiento de materia prima

Causas Frecuencia | Porcentaje | Acumulado
1 Combinacidn errada de ingredientes 12 10.26% 10.26%
2 Desorden de materia prima 12 10.26% 20.51%
3 Ineficiencia en la utilizacion efectiva de las secciones disponibles 11 9.40% 29 1%
4 Mermas y desperdicios de matenal 11 9.40% 39.32%
5 Falta de Materia Prima 10 8.55% 47.86%
6 Inconsistencia en el registro de inventarios 10 §.65% 56.41%
7 Inexistencia de registros precisos 10 8.55% 64_96%
8 Mo se realizan medicién de ingredientes 10 8.65% 73.50%
9  Insuficiente asesoramiento o supervisidn 9 7.69% 81.20%
10 Ausencia de supenvision de la produccion 8 6.84% 86.03%
11 Ausencia de normas estandarizadas para las operaciones en general 7 5.98% 94.02%
12 Falta de orientacidn e instrucciones precisas 7 5.98% 100.00%

Total 117 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 24: Causas para deficiencia en almacenamiento de materia prima

Causas para deficiencia en almacenamiento de

14

12

10

o

n

=

]

materia prima

Fuente: Elaboracion propia

L ]

.
60.00%
40.00%
I 20.00%
0 0.00%
3 4 5 & 7 8 9 10 11 12

120000%

L 100.00%

80.00%

Analisis de resultados: La grafica muestra que el problema para la deficiencia

en almacenamiento de materia prima tiene varias causas, identificando dos como

las principales causas con un 10.26% desorden de materia prima y combinacién

errada de ingredientes.

4. Causas para la deficiencia en cumplimento de horarios de ingreso y salida,

identifique todas las opciones que vea conveniente.

Tabla 26: Causas incumplimiento de horarios de ingreso y salida

Causas Frecuencia | Porcentaje |Acumulado
1 Poco incentivo 13 17.57% 17.57%
2 Horarios Agotadores 12 16.22% 33.78%
3 Falta de orientacidn e instrucciones precisas 10 13.51% 47.30%
4 Insuficiente ventilacidn e iluminacidn de la planta 10 13.51% 60.81%
5 Inasistencia y retrasos 10 13.51% 74.32%
6 Ausencia de supervision de la produccidn 7 9.46% 83.78%
7 Ausencia de plan de mantenimiento preventivo B 8.11% 91.89%
8 Descuido en mantenimiento de equipos 6 8. 11% 100.00%

Total 74 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 25: Causas incumplimiento de horarios de ingreso y salida
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Analisis de resultados: La grafica muestra que la causa principal para el

incumpliendo de horario de ingreso y salida es poco incentivo con un 17,57%.

5. Causas para la deficiencia de panes quemados y defectuosos, identifique

todas las opciones que vea conveniente.

Tabla 27: Causas incumplimiento de horarios de ingreso y salida

Causas Frecuencia | Porcentaje | Acumulado
1 Deficiencia en la programacion o uso de las maquinas 14 9.15% 9.15%
2 Horarios Agotadores 13 8.60% 17.65%
3 Descuido en mantenimiento de equipos 12 7.84% 25 49%
4 Ausencia de plan de mantenimiento preventivo 12 7.684% 33.33%
5 Ausencia de normas estandarizadas para las operaciones en general 12 7.64% 41.18%
6 Mo se realizan medicién de ingredientes 12 7.684% 49.02%
7 Ausencia de supenision de la produccion 11 7.19% 56.21%
8 Falta de orientacidn e instrucciones precisas 1 7.19% 63.40%
9  Deficiente control en el proceso de hormeado 11 7.19% 70.59%
10 Insuficiente asesoramiento o supenvisidn 10 6.54% 77 12%
11 Combinacion errada de ingredientes 10 6.54% 83.66%
12 Awusencia de inspeccidn de operarios 10 6.54% 90.20%
13 Ineficiencia en la utilizacion efectiva de las secciones disponibles 8 523% 95.42%
14 Insuficiente ventilacion e iluminacién de los ambientes 7 4.58% 100.00%

Total 153 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico 26: Causas incumplimiento de horarios de ingreso y salida
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Analisis de resultados: La grafica muestra que la causa principal para panes
quemados y defectuosos es deficiencia en la programacién o uso de las

maquinas con un 9,15%.

6. Causas para la deficiencia de retraso en el cumplimiento de pedidos,

identifique todas las opciones que vea conveniente.

Tabla 28: Causas retraso en el cumplimiento de pedidos

Causas Fr i Porcentaje |A lad
1 Descuido en mantenimiento de equipos 14 5.51% 5.51%
2 Horarios Agotadores 14 5.51% 11.02%
3 Insuficiente asesoramiento o supemnvisidn 13 5.12% 16.14%
4 Falta de Materia Prima 13 5.12% 21.26%
5  Combinacidn errada de ingredientes 12 4.72% 25.98%
6 Ausencia de inspeccidn de operarios 12 4.72% 30.71%
7 Falta de orientacidn e instrucciones precisas 12 4.72% 35.43%
§ Inasistencia y retrasos 12 4.72% 40.16%
9 Ubicacidn de las maquinas de manera inadecuada 12 4.72% 44.88%
10 Produccidn en espera de operadores 12 4.72% 49.61%
11 Ausencia de supervision de la produccidn 1" 4.33% 53.94%
12 Awusencia de normas estandarizadas para las operaciones en general 1" 4.33% 58.27%
13 Deficiencia en la programacidn o uso de las maquinas 1" 4.33% 62.60%
14 Poco incentivo 1" 4.33% 66.93%
15 Inexistencia de registros precisos N 4.33% 71.26%
16 Ausencia de plan de mantenimiento preventivo N 4.33% 75.59%
17 Deficiente control en el proceso de homeado 10 3.94% 79.53%
18 Mo se realizan medicidn de ingredientes 10 3.94% 83.46%
19 Inconsistencia en el registro de inventarios 10 3.94% 87.40%
20 Despreocupacion por interrupcion de equipos 10 3.94% 91.34%
21 Maguinaria sin Utilizacidn 10 3.94% 95.28%
22 Ineficiencia en la utilizacidn efectiva de las secciones disponibles 7 2.76% 98.03%
23 Desorden de materia pima 5 1.97% 100.00%
Total 254 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis de resultados: La grafica muestra que el problema para el retraso en

el cumplimiento de pedidos tiene varias causas, identificando dos como las

principales causas con un 5,51% descuido en mantenimiento de equipos y

horarios agotadores.

7. Causas para la deficiencia en ausencia de mano de obra calificada,

identifique todas las opciones que vea convenient

e

Tabla 29: Causas ausencia de mano de obra calificada

Fuente: Elaboracion propia

Causas Frecuencia | Porcentaje | Acumulado
1 Awusencia de normas estandarizadas para las operaciones en general 13 17.33% 17.33%
2 Falta de orientacidn e instrucciones precisas 13 17.33% 34 67%
3 Mo se tiene un proceso para la contratacion y capacitacidn 13 17.33% 52.00%
4 Mo se cuenta con herramientas para la medicidn del desempefio 13 17.33% 69.33%
5 Poco incentiva 12 16.00% 85.33%
6 Ausencia de supenisidn de la produccidn 5 6.67% 92.00%
7 Deficiente control en el proceso de horneado 4 533% 97.33%
8 Descuido en mantenimiento de equipos 1 1.33% 96.67%
9  Ausencia de plan de mantenimiento preventivo 1 1.33% 100.00%

Total LE] 100.00%
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Grafico 28: Causas ausencia de mano de obra calificada
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Analisis de resultados: La grafica muestra que el problema para la ausencia
de mano de obra calificada tiene varias causas, identificando cuatro como las
principales causas con un 17,33% Ausencia de normas estandarizadas para las
operaciones en general, falta de orientacion e instrucciones precisas, no se tiene
un proceso para la contratacién y capacitacion y no se cuenta con herramientas

para la medicién del desempefio.

Gracias a este analisis se construyeron diagramas de causa-efecto (Ishikawa)

para los principales problemas detectados.
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Grafico 31: Deficiencia en Almacenamiento de Materia Prima
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Grafico 32: Incumplimiento de Horarios de Ingreso y Salida
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Gréfico 33: Panes Quemados y Defectuosos
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Grafico 34: Retraso en el Cumplimiento de Pedidos
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